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除去技術である CDS（Correlated Double Sampling）,CMS(Correlated Multiple Sampling)技術を伝達関数を用
いた論理的考察を行い、ノイズ算出方法をまとめている。 
 第3章では、デバイス構造を用いた高S/N化として高感度（高Signal）に着目し、裏面照射型構造の光学的優
位性を先行技術である表面照射型構造と比較し、その効果を示している。1000万画素を超える高精細な画像（画
素微細化）に必要な感度向上技術として、本デバイス構造はS/N比で6dB以上を確立する飛躍的な技術進歩とな
っている。 
 第4～6章では、AD変換器を用いた高S/N化（低Noise）としてランダムノイズ、固定パターンノイズの低減技
術をまとめるとともに、高速化に着目した回路技術の研究を行っている。 
 第4章では、高速・低ノイズ化を実現する列並列AD変換方式の導入、及びシングルスロープ型AD変換技術と
アナログ、デジタルCDSを用いたDual CDS方式の基礎的な考察を行い、縦筋ノイズ除去効果の有用性をまとめ
ている。第5章以降で具体的なノイズ低減のための回路研究について述べている。 
 第5章では、横筋ノイズの発生源であるDAC回路の設計手法を提案し、その実装をまとめている。GND基準の
電流セル型DAC回路の導入で、11μVrmsという視認できないレベルの横筋ノイズを達している。 
 第6章では、シングルスロープ型AD変換技術を用いたCMS技術として直列マルチサンプリング方式の実装方法
とその結果をまとめている。直列方式をカラム内で処理する手法と、そのノイズ特性を評価しランダムノイズ
1.3e-rmsを達成している。一方で横筋ノイズの悪化（0.19e-rms ）が見られ、その原因究明のための伝達関数を用い
た理論的な考察を行っている。具体的にはサンプリング期間依存性を評価結果と計算値で検証し、伝達モデルの
妥当性を確認している。 
 第7章では、第3章での裏面照射型構造による高Signal化の効果を得るとともに、第4章～6章で明らかにし
た低ノイズ技術を実装する。また第6章での直列マルチサンプリングの課題解決手法をチップ面積の増大を伴わ
ずに実装することをまとめる。そのため理論的なモデル計算から横筋ノイズを改善する並列マルチサンプリング
方式を提案し、複数のAD変換器（ダブルカラムADC回路）を搭載する手法で実装を行っている。また積層化デバ
イス技術を採用し、従来比2倍のAD変換器を搭載しながら小型化も達成している。本並列マルチサンプリング手
法によりランダムノイズ1.29e-rms、横筋ノイズ0.039e-rmsを達成した。本結果は低ノイズ化回路技術として、その
原理と実現手法をまとめた重要な成果である。 
 第８章は、結論である。 
 以上要するに本論文はデバイス、回路視点における高速化、高S/N化に着目し、裏面照射型構造の高感度化と
列並列型シングルスロープAD変換器とマルチサンプリング方式を用いた高速・低ノイズ化の成果をまとめたもの 
であり、その高い実用性から半導体工学の発展につながることが期待される。 
 
